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• Weitergehende Möglichkeiten der Simulation
• Zusammenfassung
Was ist eine Axialkolbenpumpe
• Hydraulische Maschine
• Umwandlung von Bewegung in hydraulische Energie
• Kann konstant hohe Drücke erzeugen
• Volumenstrom und Druck über Drehzahl
und Anstellwinkel verstellbar
Beispiele Einsatzgebiete
Landmaschinen
Baumaschinen
Luftfahrt
Stationärhydraulik
Pressen etc.
Fluidtechnische Auslegung
• Zusammenspiel Kolbentrommel / Steuerspiegel
• Drehzahl
• Verstellwinkel
• Druckniveau
• In Bezug auf
• Leistung
• Pulsationen
• Kavitation
Anforderungen an die Simulation: Kolbenbewegung
• Zusammenspiel von
• Rotatorischer und
• Translatorischer
Bewegung
Anforderungen an die Simulation: Kolbenbewegung
• Zusammenspiel von
• Rotatorischer
• Translatorischer
Bewegung
Anforderungen an die Simulation: kompressibles Fluid
• Hohe Absolute Drücke
• Teilweise Kompression in 
abgeschlossenen Räumen
Erkenntnisse aus der Simulation
• Massenstrom
• Geschwindigkeiten
• Druckverteilungen
Erkenntnisse aus der Druckverteilung: Niederdruckbereich
• Der Druckgradient verändert sich bei geschlossenem Kolbenvolumen
• Hinweis auf Überdekompression
• Folge: Kavitation
Heinz, M., Kavitation in Axialkolbenpumpen CFD Analyse mit Steuer-zeitenoptimierung, Ansys Conference & 26. CADFEM Users’ Meeting, Darmstadt, Germany, 2008
Optimierung der Steuerzeiten
• Der Öffnungszeitpunkt wird in der Simulation kontinuierlich angepasst
• Der beste Kompromiss kann ausgewählt werden
Quelle: Heinz, M., Steuerzeitenoptimierung von Kolbenpumpen mit CFD, NAFEMS Seminar Simulation komplexer Strömungen (CFD), Wiesbaden, Germany, 2009
Weitergehende Möglichkeiten der Simulation: Pulsationen
• Detektion von Pulsationen (hier Hochdruckleitung)
• Kann zu Schwingungen und akustischen Effekten führen
• Kann über einen angepassten RALA eliminiert werden
(ReflektionsArmer LeitungsAbschluss)
Quelle: Heinz, M., Steuerzeitenoptimierung von Kolbenpumpen mit CFD, NAFEMS Seminar Simulation komplexer Strömungen (CFD), Wiesbaden, Germany, 2009
Weitergehende Möglichkeiten der Simulation: Kopplung 1D / 3D
• Kolbenbewegung kann über 1D-Programm gesteuert werden
• Zusätzliche Effekte sind abbildbar
• „Piston Shoe Clearance“
• Trägheit der Kolben
• Plate-Schwingungen
• Pumpensteuerung
Zusammenfassung
• Die Strömungsvorgänge in Axialkolbenmaschinen lassen sich gut 
beschreiben
• Man erhält einen detaillierten Einblick
• Optimierungen auf Basis von CFD ist möglich
• Akustische Phänomene lassen sich beschreiben
• Die Kopplung mit 1D-Simulation erweitert die Möglichkeiten
• Zusätzliche Effekte sind abbildbar
• Der Weg in Richtung des digitalen Zwillings ist eingeschlagen
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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